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حکیده 


اینسلبرگ‌هاء اشکال ژئومورفولوژیک مناطق خحشک و نیمه‌خشک هستند. عوامل 
مختلفی در شکل گیری و تغییر شکل آن‌ها دخالت دارند که مطالعة این عوامل برای 
استفاده بهینه از آن‌ها ضروری است. این تحقیق با روش مطالعات میدانی و 
کتابخانه‌ای و با هدف بررسی نقش آب و هوا در تغییرات ایجادشده در اینسلبرگ- 
های دشت صفی‌آباد انجام شد. نتایج نشان داد. در اثر فعالیت‌های تکتونیکی در 
فاصلهٌ زمانی دونین تا میوسن ارتفاعات پشت بهرام در این دشت شکل گرفسته: بسا 
شکل گیری این ارتفاعات» اسکلت اولیة اینسلبرگ‌های آن پایه‌ریزی شد و با تغییرات 
ایجادشده توسط آب و هواء اینسلبرگ‌های این دشت به شکل کنونی درآمد. این 
تغییرات با توجه به آب و هوا؛ سازندهای زمین‌شناسی و موقعیت اینسلبرگ‌ها 
متفاوت است. آب و هوای نیمه خشک منطقه باایجاد تغییر در اسکلت اولية 
اینسلبرگ‌هاء نقش تعیین کننده‌ای در این زمینه داشته است. در بین عناصر آب و 
هوایی» بارش با ایجاد کارن‌های بارانی و سیلاب» دما از طریق هوازدگی و باد با 


ایجاد کارن‌های لانه‌زنبوری تغییراتی را در اینسلبرگ‌ها به وجود آورده‌اند. سازند- 
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های زمین‌شناسی منطقه نیز چهره‌ای متفاوت از تغییرات به نمایش گذاشته‌اند. 
تیپیک ترین اینسلبرگ‌های این دشت در آمک‌های توده‌ای شمال آن مشاهده می‌شود؛ 
زیرا این سازند در مقابل تأثیرات آب و هوایی بیشترین مقاومت را دارد؛ درحالی که 
اینسلبرگ‌های شکل گرفته در کنگلومرای‌های جنوب به‌دلیل مقاومت کمتر. بیشتر 
درمعرض این تغییرات قرار گرفته و شکل ظاهری آن‌ها فاصلهٌ زیادی از اینسلبرگ- 
های تیییک گرفته‌اند. از نظر موقعیت نیز اینسلبرگ‌های دامنه‌های نسار (پشت به 
آفتاب). تغییرات کمتری داشته‌اند و اینسلبرگ‌های جنوبی این ارتفاعات به‌دلیل واقع 
شدن در دامنه‌های بر آفتاب (آفتاب گیر) تغییرات بیشتری را متحمل شده‌اند. 


۱. مقدمه 


«اینسلبرگ» واژه‌ای آلمانی و به معنی کوه جزیره است که اغلب در اثر فرایندهای مخلف 
ژئومورفولوژیک در نواحی هموار شکل می‌گیرند. به‌دلیل تنوع و منحصر به فرد بودن 
اینسلبرگ‌ها در نواحی بیابانی» این مناطق مدنظر محققان و جهانگردان قرار دارد و می‌توان با 
جذب جهانگرد به آبادانی این مناطق کمک کرد. همچنین می‌توان اطلاعات باارزشی را دربارة 
شرایط اقلیمی از اینسلبرگ‌ها به دست آورد. از سوی دیگر» آب و هواء توپوگرافی و جنس 
زمین از عوامل اصلی مژثر در ژئومورفولوژی یک مکان محسوب می‌شوند و بسیاری از 
لندفرم‌ها تحت‌تأثیر آن‌ها شکل می‌گیرند (زارع» سلطانی گردفرامرزی و تازه ۱۳۹۸). 

اینسلبرگ‌ها اشکال مناطق آب و هوایی خشک هستند که در اثر تقابل عوامل مختلفی به 
وجود آمده‌اند. در نواحی شکل‌گیری اینسلبرگ‌ها با توجه به ویژگی‌های حاکم شدت 
فرسایش بیش از سایر محدوده‌های جغرافیایی است (خطیبی. ۱۳۹۶ ص. ۵۶). به‌دلیل اهمیت 
اینسلبرگ‌ها در نواحی بیابانی و خشک. اطلاع از عوامل مت ویر در تغییر شکل آن‌ها برای 
حفاظت و استفاد؛ بهینه از آن‌ها در عمران و آبادانی این مناطق ضروری است. بررسی 
مطالعات درباره اینسلبرگ‌ها در جهان و ايران نشان داد. با وجود اينکه بخش درخور توجهی 
از ژئومورفولوژی جهان. ایران و منطقۀ مطالعه‌شده با اینسلبرگ‌ها ارتباط دارد. مطالعة مستقل و 
چشمگیری دربار؛ اینسلبرگ‌ها و عوامل مژثر در تغییرات سطح آن‌ها انجام نشده است. 
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همچنین در اغلب این مطالعات. اینسلبرگ‌ها به‌صورت گذرا مدنظر محققان قرار گرفته‌اند؛ به 
همین دلیل به‌رغم اهمیت آن‌ها در مورفولوژی مناطق خشک و نیمه‌خشک» در کتاب‌هاو 
سایر منابع علمی, اطلاعات درخور توجهی دربارة آن‌ها موجود نیست و اغلب زوایای وجودی 
و دلایل شکل‌گیری و تغییر و تحول آن‌ها ناشناخته مانده است. بزرگ‌ترین خلاً مطالعات این 
است که این اشکال به‌صورت مستقل مطالعه نشده‌اند و عوامل و فرایندهای موثر در 
مورفولوژی آن‌ها به‌درستی تجزیه و تحلیل نشده است. همچنین در اغلب مطالعات. از 
اینسلبرگ‌ها به‌عنوان اشکال فرسایشی یاد می‌شود؛ حال آنکه عوامل آب و هوایی می‌توانند 
علاوه‌بر ایجاد تغییراتی در شکل آن‌هاء شرایط شکل-گیری اینسلبرگ‌های تراکمی را نیز فراهم 
کنند. در این تحقیق سعی شده است تا با روش مطالعات کتابخانه‌ای و میدانی» اینسلبرگ‌های 
منطقه مطالعه‌شدة واقع در شمال شرقی ایران شناسایی شده و نقش آب و هوا در تغییرات 
ایجاد شده در آن‌ها بررسی شود تا اندکی از خلاً موجود در مطالعات ژئومورفولوژی در این 
زمینه پر شده و از نتایج آن برای استفادة بهینه از اینسلبرگ‌ها فراهم شود. همچنین در راستای 
عمران و آبادانی و درنتیجه توسعٌ پایدار شهرها. روستاها و مناطق مسکونی مجاور آن‌ها از 
این مطالعات استفاده شود. 


برخلاف اشکال دیگر ژئومورفولوژی, اینسلبرگ‌ها کمتر مدنظر محققان و پژوهشگران 
علوم زمین واقع شده‌اند. نخستین بار در سال 1٩۰‏ بورن هاردت" واژه «اینسلبرگ» را برای 
توضیح تپه‌های سنگی دشت تروپیکال پلین" کشور تانزانیا به کار برد (گوتیرز ۲۰۰۵ ص. 
0۵ به‌دلیل اهمیت اینسلبرگ‌ها در نواحی بیابانی و خشک. برخی محققان علوم مختلف این 
اشکال را مطالعه کرده‌اند. کسل * (۱۹۷۷) اینسلبرگ‌های مرکز آریزونا در آمریکا را مطالعه کرد 
و آن‌ها را به‌عنوان نقشآفرینان اصلی مورفولوژی این منطقه معرفی کرد. میلر؟ (۱۹۸۶) 


1. Bornhardt 

2. Tropical plain 
3. Gutiérrez 

4. Kesel 

5. Miller 
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ارتفاعات برندبرگ» دره فیش ریور" مناطق جنوبی و دشت ول ویستشیا" کشور نامیبا را مهم- 
ترین مناطقی معرفی کرد که اینسلبرگ‌ها در مورفولوژی آن نقش تعبین کننده‌ای دارند. سامر 
فیلد * اینسلب رگ‌ها را اشکال باقی‌مانده رشته‌کوه‌هایی می‌داند که در اثر فرسایش شکل گرفته‌اند 
(سامر فیلد. 1۹٩۱‏ صص. ۳۶۷-۳۶۳). ریت کوچل و میلر" اینسلبرگ‌های کشور نامیبیا در 
قارة افریقا را مطالعه کردند و از آن‌ها با عنوان اشکال سطح پدیمنت‌ها ياد کردند که در مقاببل 
عوامل فرسایش مقاوم بوده‌اند (ریتر و همکاران» 1۹9۵ ص. ۲۱۲). کانرادای" و همکاران 
(۲۰۱۸) اینسلبرگ‌ها را از دیدگاه زیست‌شناسی مطالعه کردند و در مطالعة زندگی جانوری 
اینسلبرگ‌های سواحل شمالی موزامبیک. چهارگونةٌ جدید از جانوران دوزیست را شناسایی 
کردند. 

در ایران نیز مطالعاتی دربارة اینسلبرگ‌ها انجام شده است؛ ازجملۀ این مطالعات پژوهشی 
بود که کرم. رعیتی شوازی» غفاریان مالمیری و سپهر (۱۳۹۷) درمورد لندفرم های دشت 
اردکان یزد انجام دادند و سهم اینسلبرگ‌ها را در مورفولوژی این دشت کمتر از نیم درصد 
دانستند. حبیبی (۱۳۹۲) در مقايسة میزان فرسایش آبی و بادی حوضهة آبریز رودخانهُ کارون به 
این نتیجه رسید که فرسایش آبی در اینسلبرگ‌های این حوضه بیشتر از فرسایش بادی است. 
هاشمی و رامشت (۱۳۹۳) با مطالعهٌ پتانسیل‌های گردشگری استان یزد از اینسلبرگ‌ها به‌عنوان 
یکی از جاذبه‌های طبیعی گردشگری این استان یاد کردند. نظری سامانی» راهداری و راهی 
(۱۳۹۸) در مطالعةٌ میزان فرسایش‌پذیری لندفرم‌های اطراف درياچة ارومیه به اين نتیجه 
رسیدند که اینسلبرگ‌ها مقاوم‌ترین اشکال این منطقه در مقابل فرسایش بادی به حساب 
می‌آیند. نگارش (۱۳۸۳) در مطالعة اشکال ژئومورفولوژیک جنوب شرقی ایران» اینسلبرگ‌های 
دریایی را به‌عنوان یکی از پدیده‌های ژئومورفولوژیکی این سواحل معرفی کرد. نگارش, فتوحی 
و خمر (۱۳۹۷) با مطالعة منشأً رسوبات کلوتک‌های دلتای رودخانه هیرمند. کوه خواجه در 


1. Brand Berg 

2. fish riyou 

3. vel vistshiya 

4. Summer Field 

5. Ritter. Kochel & Miller 
6. Conradie 
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محدوده حوضهة این رودخانه را به‌عنوان یکی از اینسبرگ‌های این منطقه معرفی کردند. 
بررسی مطالعات دربارةٌ اینسلبرگ‌ها در جهان و ایران نشان داد با وجود اينکه بخش درخحور 
توجهی از ژئومورفولوژی جهان. ایران و منطقه مورد مطالعه با اینسلبرگ‌ها ارتباط دارد. مطالعة 
مستقل و قابل‌توجهی دربارة آن‌ها انجام نشده است. درمورد اینسلبرگ‌های منطقۀ مطالعه‌شده 
نیز تاکنون مطالعه‌ای انجام نشده است. کل مطالعات علمی انجام‌شده در منطقه به مطالعات 
آب‌های زیرزمینی این دشت (مقامی مقیم. ۱۳۹۸) و تزریق آب سیلاب‌ها به منابع آب‌های زیر 
شتی ان (ابراهیمی مقدم. ۱۳۸۲) محدود است. درمجموع. در اغلب مطالعات 
ژئومورفولوژیک انجام‌شده در ایران» اینسلبرگ‌ها به‌صورتی کلی و گذرا مدنظر قرار گرفته‌اند؛ 
به همین دلیل به‌رغم اهمیت آن‌ها در مورفولوژی مناطق مختلف. در کتاب ها و ساير منابع 
علمی اطلاعات درخور توجهی درمورد آن‌ها موجود نیست و اغلب زوایای وجودی و عوامل 
مؤثر در شکل گیری و تغییر آن‌ها ناشناخته مانده است. 


۴ روش‌شناسی تحقیق 

۳ ۱ روش تحقیق 

این تحقیق با استفاده از مطالعات کتابخانه ای و میدانی انجام شد. مطالعات مربوط به 
مفاهیم. تعاریف و مکانیزم‌های شکل‌گیری اینسلبرگ‌ها با استفاده از مطالعات کتابخانه ی انجام 
شد. برای انجام مطالعات کتابخانه‌ای, منابع نوشتاری موجود درمورد اینسلبرگ‌ها در کتابخانه- 
های ایران مطالعه و مطالب موردنیاز فیش‌برداری شد. مطالعات میدانی با مشخص کردن منطقة 
مطالعه‌شده روی نقشه و علامت‌گذاری مسیرهای مطالعه آغاز شد و سپس به‌مدت بیست ماه 
کل منطقه به‌صورت پیمایشی مطالعه شد و تمامی اینسلبرگ‌های آن شناسایی. نقشه‌برداری و 
عکس‌برداری شد و موقعیت مکانی آن‌ها با استفاده از 6۴8 مشخص و در جدول ۲ درج شد. 

شناسایی موقعیت جغرافیایی اینسلبرگ‌ها با استفاده از 6۴8 و تصاویر گوگل ارث انجام 
شد. در مطالعات ژئومورفولوژیک پس از مطالعات میدانی نقشه‌ها مهم‌ترین ابزار جمع‌آوری 
اطلاعات هستند. در این تحقیق. نقشه زمین‌شناسی ۱:۱۰۰۰۰۰ سازمان زمین‌شناسی ایران ورقه 


صفی آباده در زمينة جمع‌آوری داده‌های مربوط به سازندهای زمین‌شناسی و نقشه‌های 
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توپوگرافی ۱:۵۰۰۰۰ سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح ورقه صفی‌آباد و گراتی در زمینه 
جمع‌آوری داده‌های توپوگرافی به کار رفت. بخشی از اطلاعات استفاده‌شده دراین پژوهش. به 
مطالعات آب و هوایی مربوط بود. برای تعیین نوع آب و هوای منطقه و اندازه‌گیری عناصر 
آب و هوایی موثر در تغییرات ایجادشده در اینسلبرگ‌ها, از آمار ایستگاه‌های هواشناسی 
سینوپتیک صفی‌آباده سینوپتیک اسفراین و باران‌سنج‌های منگلیء کلاته الو و کلاته آغازاده 
استفاده شد. به‌دلیل وجود چندین ایستگاه هواشناسی داده‌های موردنیاز با اطمینان بسیار 
استفاده شد. با توجه به اینکه استاندارد بارانسنج‌ها در ایران برای نواحی کوهستانی به شعاع 
هر ۲۵۰ کیلومتر مربع یک باران‌سنج است (محمودی. ۱۳۸۳ ص. ۵۰ این رقم برای منطقة 
مطالعه‌شده. ۱۵۰ کیلومترمربع است؛ بنابراین می‌توان داده‌های هواشناسی منطقه را برای انجام 
این مطالعه کافی دانست. طبقه‌بندی آب و هوایی منطقه براساس روش دمارتن انجام شد. برای 
مشخحص شدن تأثیر بادهای منطقه در اینسلبرگ‌های منطقه و نقش آن‌ها در تغییرات ایجادشده 
در اینسلبرگ‌هاء گلباد منطقه با استفاده از داده‌های ایستگاه سینوپتیک اسفراین و صفی‌آباد و با 
استفاده از نرم‌افزار ویندرز! ترسیم شد. نقشه‌های موردنیاز این پژوهش بانرم‌افزار آدوبی 
ایلستراتر " ترسیم شد. 

۳ ۲. منطقۀ موردمطالعه 

منطقةٌ مورد مطالعه در شمال شرقی ایران» استان خراسان شمالی و شرق شهرستان اسفراین 
قرار گرفته است. این منطقه از شمال به دشت شمالی صفی‌آباد و رودخانة کال ولایت از 
جنوب به دشت جنوبی صفی‌آباده از شرق به رودخانةٌ سرخ آب و از غرب به رودخانۀ گراتتی 
محدود می‌شود و از نظر مختصات جغرافیایی بین "۳۰۳-۸۰۰۵ شمالی تا" ۳۲-۵۵-۲۲ 
شمالی و" ۵۷-۳۷۰۸ شرقی تا "0۷-۵۸-۱۱ طول شرقی واقع شده است (شکل ۱). 
فاصلهٌ منطقهٌ مطالعه‌شده از شهر اسفراین در استان خراسان شمالی ۲۵ کیلومتر است. این 


منطقه حدود ۳۷٤/۲۵‏ کیلومتر مربع وسعت دارد و راه دسترسی به آن جاده‌های أسفالتة 


1. wind rose 
2. Adobe Illustrator 
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اسفراین به بام و اسفراین به صفی‌آباد است. از نظر تقسیمات زمین‌شناسی و ژئومورفولوژیک؛ 


شکل ۱. موقعیت منطقة موردمطالعه در ایران و استان خراسان شمالی 


مأخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۳۹۹ 


۳ ۳ آب و هوای منطقۀ موردمطالعه 

براساس طبقه‌بندی دمارتن و داده‌های موجود در ایستگاه‌های هواشناسی (جدول ۱ آب و 
هوای منطقه از نوع نیمه‌حشک است. به‌دلیل موقعیت جغرافیایی منطقه و واقع شدن آن در 
مسیر عبور پرفشار سیبری» آب و هوای آن در فصل سرد سال تأثیرات زیادی از این پرفشار 
می گیرد (علیجانی» ۱۳۹۲ ص. 4۲). با ورود این سیستم به منطقه» دمای آن کاهش می‌یابد و 
یخبندان و بارش برف بر آن حاکم می‌شود. بادهای غربی به‌عنوان دومین عامل» تأثیرات زیادی 
بر آب و هوای منطقه دارند. تأثیر این بادها در اقلیم منطقه به‌واسطة رطوبتی است که توسط 


۱۹ 


مجلَهةٌ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای 


شمارة سی و هشتم 


دور آماری چهل و هفت‌ساله (۱۳۵۲ تا ۱۳۹۹ ۱۵ درجة سانتی گراد است. تیرماه با متوسط 


۷ درجه سانتی گراد. گرم‌ترین و دی‌ماه با متوسط دمای ۲/۳ درجۀ سانتی گرا سردترین ماه 
سال در منطقهٌ مطالعه‌شده است. 


جدول ۱. متوسط ماهانة دما بارش و روزهای بخبندان منطقۀ موردمطالعه (۱۳۹۹-۱۳۵۲) 


مأخذ: ادارةٌ کل هواشناسی خراسان شمانی (۱۳۹۹-۱۳۵۲) 


5 2 
دما ۸ ۷۱۷ | ۵/۵ 
بارش | ۲١/۳ | ۱۲/٤‏ | ۲۸ 
روزهای 
٤ ۱۲ 1‏ 
یخبندان 


a 
39 


۲/۳ 


۳۹/۳ 


۳۷ 


ِ 


3 


خرداد 


۳/۲ 


۱۱ 


حداقل مطلق دمای ثبت‌شده منطقه» تاکنون ۳۲- درجۀ سانتی گراد در بهمن سال ۱۳۱۹ و 


PSS ARE ES SUE‏ ایک (رمتاهان اب ا 


E aE‏ مدیترانه‌ای وابسته است؛ به همین دلیل» 
بیشتر بارندگی آن در فصل سرد سال روی می‌دهد. متوسط بارندگی آن براساس دورة آماری 
تیا و ا خی زوس تکار اسان غراسان ا 
منطقهٌ موردمطالعه در بین خط همبارش ۲۶۰ تا ۲۱۰ میلی‌متر قرار می‌گیرد (شکل ۲). 
فروردین با ٤٤/٩‏ میلی‌متر پرباران‌ترین و مرداد با 1/۲۷ میلی‌متر خشک‌ترین ماه سال است. از 


نظر روزهای بخبندان دی‌ماه با ۲۷ روز بیشترین و مهرماه با متوسط یک روز کمترین روزهای 


بخبندان را دارد. در ماه‌های اردیبهشت. خرداد تیر» مرداد و شهریور منطقه فاقد یخبندان است 


(مقامی مقیم ۱۳۹۳). 
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دمت صن آباد 155 


شکل ۲ نقشة بارندگی استان خراسان شمالی 


مأخذ: یافته‌های پژوهش ۱۳۹۹ 

۶ مبانی نظری تحقیق 

امروزه شناسایی اشکال ژئومورفولوژیک و فرایندهای موثر در شکل گیری و تغییرات 
ایحادشده در آن‌هاء برای استفاده بهینه از پتانسیل‌های و حفاظت آن‌ها در مقابل عوامل 
فرسایشی. ضرورت محسوب می‌شود. اینسلبرگ‌ها تپه‌های سنگی و مقاومی هستند که در 
نواحی دشتی و هموار شکل می‌گیرند و ازجمله اشکال ژئومورفولوژیک هستند که بخش 
وسیعی از جهان بهحصوص نواحی بیابانی و خشک ایران را پوشانده‌اند و اهمیت زیادی در 
مورفولوژی این مناطق دارند. شناسایی و مطالعة این اشکال و عوامل مؤثر در آن‌ها می‌تواند 
تأثیر درخور توجهی بر توسعة پایدار در نواحی مختلف جغرافیایی ایران ازجمله نواحی بیابانی 
و حشک داشته باشد. درباره عوامل موثر بر اینسلبرگ‌ها نظریه‌های مختلف وجود دارد. برحی 
این عوامل را ناشی از فعالیت‌های تکتونیکی و برخی ناشی از فرایندهای فرسایشی می‌دانند. 
اگر این دو عامل را مهم‌ترین عوامل مؤثر در شکل‌گیری و تغییرات ایجادشده در اینسلبرگ‌ها 
در نظر بگیریم» می‌توانیم تأثیر آب و هوا بر شکل‌گیری اینسلبرگ‌ها را از طریق تأثیرگذاری 
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این عامل در فرایندهای مختلف فرسایشی و درنتیجه تغییرات ایجادشده در آن‌ها را بررسی 
کنیم و با کنترل این تغییرات تاحدودی فرایندهای فرسایشی را به کنترل خود درآوريم. بخش 
وسیعی از ژئومورفولوژی جهان و کشور ایران توسط اینسلبرگ‌ها پوشانده شده. اما مطالیة 
درخور توجهی در این زمینه انجام نشده است و جایگاه این اشکال در مفاهیم ژئومورفولوژی 
جهان به‌درستی مشخص نیست. این تحقیق که با استفاده از مطالعات میدانی و کتابخانه‌ای و با 
هدف مشخص شدن تأثیر و نقش آب و هوا در مورفولوژی و تغییرات ایجادشده در 
اینسلبرگ‌ها انجام شده است. از نتایج آن» برنامه‌ریزان و پژوهشگران می‌توانند برای توسعة 
پایدار مناطق جغرافیایی بهحصوص مناطق فقیرنشین خشک ایران استفاده کنند. علاوه بر این 
نتایج این تحقیق می‌تواند سبب توسعه بیشتر و کاربردی‌تر دانش ژئومورفولوژی در جامعه 


علمی کشور شود. 
۵ یافته‌های تحقیق 
۵ ۱. مورفولوژی اینسلبرگ‌های دشت صفی آباد 
از نظر ریخت‌شناسی» اینسلبرگ‌ها متنوع هستند و به صورت‌های منفرد. گروهی. توده‌ای و 


متراکم در سطح زمین مشاهده می‌شوند (ماکس دریيو» ATV‏ ص. ۳/۳۲ در منطقة 
موردمطالعه. تعداد ۲۰ اینسلبرگ شناسایی شد (جدول ۲) که بیشتر آن‌ها در شمال» شمال 


غربی و غرب دشت صفی‌آباد شکل گرفته‌اند. از نظر ساختاری نیز تیپیک‌ترین اینسلبرگ‌ها در 
شمال غربی این دشت در آهک‌های توده‌ای کرتاسه مشاهده می‌شوند. 


حدول ۲. مشخصات اینسلیرگ‌های منطقهٌ موردمطالعه 


مآخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۳۹۹؛ تصاویر گوگل ارث (۲۰۲۰) 


1 ا ار 
ردیف موقعیت نسبی اینسلبرگ مختصات جغرافیایی ارتفاع محلی(متر) 
دریا (متر) مطلق 
۱ ۳۲-۵۱-۳۲ 
۱ آنتن شمالی ۱۹۹3 1۸ ۱۷۸ 
۱۸-۶۸-۷۶ 
۱۵-۵۱-۳۹ 
۲ جنوب روستای اردین ۱3۹۲ ۱3۵ ۲۳۹ 
01-٤4-1‏ 


۱۱ 


۱۲ 


۳ 


02 


۱6 


۱۹ 


۱۷ 


۱۸ 


۱۹ 
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موقعیت نسبی اینسلبرگ 
جنوب روستای اردین 


جنوب روستای اردین 


جنوب شرق روستای اردین 


جنوب حصاری گازرانی 


جنوب حصاری گازرانی 


جنوب شرقی حصاری گازرانی 


جنوب غربی حصاری گازرانی 


جنوب حصاری گازرانی 


جنوب شرقی حصاری گازرانی 


خوراب 


جنوب شرقی روستای دستجرد 


جنوب روستای دستجرد 


جنوب شرقی قهرمان آباد 


جنوب شرقی قهرمان آباد 


جنوب شرقی قهرمان آباد 


۳۰-۵۱ ۵ 
۳۹۲- ۵۱ ۶ 
۵۷ -۵۱- 4 
71 -0- ۳ 
۵۷ -۵۲- ۹ 
۳۲- t٤ ۵ 
۵۷ -۵۲1- ۳۲ 
۳۲- ۵۶- ۷۱ 
۵۷- ۶۱- ۲ 
۳۲۱ -۵- ۶ 
۵۷- ۶۱- ۸ 
TT ۵۲ ۰ 
۵۷- ۶۱- ۳ 
1 Of ۷ 
۵۷- ۳۹- ۶ 
۳۹- ۵1- ۹, 
۵۷- ۰- 5۶ 
TT ۵۲- ۰ 
۵۷- tT ۸ 
1 £٤ ۸ 
0۷- ۵۳- ۹ 
1 ۵۰- 
۵۷- £1 ۳ 
TT ۵۱- ۶ 
۵۷- £4 ۶ 
۳۹- ۵۵- 7ع‎ 
۵۷- ۳۷- ۱ 
1 ۵۵- ۷۰ 
۵۷- ۳۸- ۱ 


TT ۵۵- ۸ 


ارتفاع از سطح 
دریا (متر) 
۱۳۹۹/۸ 


104۷ 


۱۱۳۹۳ 


۱۳۸۶ 


77 


۱۳۷۰ 


۱:5۳ 


۱9۹۳۲ 


TYA 


EAE 


0۹ 


104۷ 


۱۳:۹ 


۱۳۷ 


۱۳۹۸ 


ارتفاع محلی(متر) 
۱۶۹۵ 


EAN 


4۲ 


۱۳۶۰ 


۱۳۵۰ 


۱۳۵۰ 


۱۳۳ 


۱۳۹۰ 


۱۱۳۱ 


۱۳۷۰ 


۱۳۵۰ 


VY 


۱:۷۲ 


۱۳۸۰ 


TVA 


1104 


۱۷۱ 


٤٤ 


۳۹ 


۳:۲ 


۳۷ 


VY 


۸۳ 


1۹ 


۳۹ 


۳۹ 
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۱ ۱ ۱ ِ ۰ ۳ ارتفاع از سطح ۳ ارتفاع 
ردیف موقعیت نسبی اینسلبرگ مختصات جغرافیایی ا ارتفاع محلی(متر) مطلق 
دریا (متر 
۶ ۳۷-۰ -۵۷ 
۵۱-۹ -۳۹ 
۲۰ ممت تفای عطق ۳ ۱۹ ۸ 
4 -14 -۵۷ 


۵ ۲. تأثیر آب و هوا بر تغییرات ایحادشده در اینسلبرگ‌های منطقه 

منشاً اغلب عارضه‌ها و لندفرم‌های سطح زمین. فعالیت‌های ساختمانی و فرایندهای اقلیمی 
است. اسکلت اغلب لندفرم‌ها توسط فعالیت‌های تکتونیکی شکل می گیرد و توسط فرایندهای 
اقلیمی شکل ظاهری‌اش تغییر می‌یابد. در شکل گیری اینسلبرگ‌ها فعالیت‌های تکتونیکی و 
فرایندهای فرسایشی نقش تعیین‌کننده‌ای دارند (زمردیان» ۱۳۹۲ ص. ۲۰۳): سامر فیلد' 
اینسلبرگ‌ها را ناشی از فرسایش رشته‌کوه‌ها در اثر فایندهای اقلیمی می‌داند (سامر فیلد» 
۲ ص. ۲۶۱). فرسایش سبب پیشروی دشت به‌سمت کوهستان می‌شود و شرایط را برای 
شک ل گیری اینسلبرگ‌ها فراهم می کند (حریریان, ۱۳۷۰ء ص. .)۱۳١‏ اگر اینسلبرگ‌ها را نتیجة 
فرسایش اشکال ساختمانی سطح زمین در نظر بگیریم» می‌توانیم تقش آب و هوا در تغییر و 
تحول آن‌ها را از زاوی هوازدگی و فرسایش بررسی کنیم. دربارة مکانیزم شکل گیری و عوامل 
مؤثر بر تغییرات ایجادشده در اینسلبرگ‌های دشت صفی‌آباد. با توجه به اطلاعات موجود در 
نقشة زمین‌شناسی این دشت و مطالعات میدانی می‌توان گفت. فعالیت‌های تکتونیکی این 
منطقه در فاصلهً زمانی دونین تا میوسن سبب شکل گیری ارتفاعات پشت بهرام در قسمت 
میانی این دشت شده است (رادفر» ۰۱۳۷۸ ص. ۱). با تشکیل این کوه‌هاء اسکلت اولية 
اینسلبرگ‌های این دشت نیز شکل گرفته و با گذشت زمان و آرام شدن فعالیت‌های تکتونیکی 
منطقه» نقش فعالیت‌های آب و هوایی و هیدرولوژیک در این منطقه پررنگ‌تر شده و به‌دنبال 
آن. فرایندهای فرسایشی شدت یافته است. فرایندهای اقلیمی با فرسایش سازندهای نرم 


ارتفاعات پشت بهرام و باقی گذاشتن سازندهای سخت آن‌ها؛ در ابتدا به‌همراه سایر عوامل در 


1. Summer Field 
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شکل گیری اینسلبرگ‌های این دشت مشارکت داشته و در ادامة فعالیت‌های خود. سبب 
تغییرات عمده در سطح آن‌ها شده‌اند. در بین عوامل مؤثر در فرایندهای فرسایشی: نوع آب و 
هوا و در بین عناصر آب و هوایی دماء بارش و باد بیشترین تأثیرات را بر تغییر شکل 
اینسلبرگ‌های دشت صفی آباد داشته‌اند. پس از شکل‌گیری اشکال ژئومورفولوژیک در اثر 
فعالیت‌های تکتونیکی» آب و هوای غالب منطقه بیشترین تأثیرات را روی این اشکال داشته‌اند. 
براساس مطالعات» اینسلبرگ‌ها در آب و هوای خحشک و تمبه‌خشک شرایط بهتری برای 
شکل گیری دارند (معتمد» ۱۳۷۵ صص. ۷۳-۷۱)؛ به همین دلیل» آن‌ها را اشکال ویزه مناطق 
خشک و نیمه‌عشک معرفی کرده‌اند (جودی" ۰۲۰۱۳ ص. ۵). براساس طبقه‌بندی دمارتن» آب 
و هوای منطقه نیمه‌عشک است؛ به همین دلیل می‌توان گفت نوع آب و هوای منطقه با تأثیر 
بر اینسلبرگ‌های آن سبب تغییرات اساسی در شکل اولیۀ آن‌ها شده و اینسلبرگ‌های امروزی 
را به وجود آورده است. 

عناصر آب و هوایی» هریک تأثیرات متفاوتی بر اینسلبرگ‌های منطقه داشته که این تأثیرات 
تغییرات متفاوتی در آن‌ها به وجود آورده است. دما مهم ترین عنصر آب و هوایی است که 
نقش آن در تغییرات اشکال ژئومورفولوژیک کاملاً مشهود و انکارناپذیر است. نقش این عنصر 
در این زمینه از طریق برخحی فرایندها بررسی‌شدنی است. یکی از این فرایندهاء ترموکلاستیس ' 
یا متلاشی شدن سنگ در اثر نوسان دماست. در بسیاری از منابع از این فرایند به‌عنوان مهعم- 
ترین عامل موثر در هوازدگی سنگ‌ها و ایجاد تغییر در اشکال ژئومورفولوژیک یاد می‌شود. اما 
در منطقۀ مطالعه‌شده این گونه نیست. براساس آمار موجود در ایستگاه‌های هواشناسی منطقه 
متوسط نوسانات دمایی سالانه در دوره آماری سی‌ساله ۲۶/۵۸ درجۀ سانتی‌گراد. متوسط 
نوسانات ماهانه آن ۲۵/۶ درجه و میزان نوسانات حداقل و حداکثر دمای ثبت‌شده در آن ۷۸ 
درجه است (مقامی مقیم. ۱۳۹0 ص. ۲۸). این مقدار نوسان در کوتاه‌مدت نمی‌تواند سنگ- 
های منطقه را متلاشی کند و تغییر درخور توجهی را در اینسلبرگ‌های آن به وجود آورد. اما 


در درازمدت می‌تواند آن را به‌عنوان یکی از مهم‌ترین عوامل موثر در هوازدگی و تغییرات 


1. Goudie 
2. Termoclastisme 


۷۳.۰ مجلَهةٌ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة سی و هشتم 


ایجادشده در اشکال ژئومورفولوژیک دشت صفی‌آباد و بهتحصوص اینسلبرگ‌های آن معرفی 
کند. علاوه بر این» تکرار این فرایند در منطقه سبب تسهیل فرایندهای دیگر هوازدگی همچون 
کریوکلاستیسم" و بیوکلاستیسم" در اینسلبرگ‌های منطقه شده است. پديدة درخور توجه در 
ارتباط با هوازدگی و دماء پدیده کریوکلاستیسم یا متلاشی شدن سنگ در اثر انجماد و ذوب 
آب است (رجایی. ۰۱۳۷۳ ص. .)4٩‏ این فرایند یکی از عوامل اصلی موثر در تغییرات 
ایجادشده در سطح اینسلبرگ‌ها محسوب می‌شود (شکل ۳). 


شکل ۳ فعالیت پدیدۀ کری و کلاستیسم در منطقةً موردمطالعه 
مأخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۳۹۹ 


فعالیت این پدیده در منطقه از آبان‌ماه شروع می‌شود و در دی‌ماه به حداکثر می‌رسد. 
متوسط سالانة فعالیت آن در منطقه. ۱۱۱ روز است (جدول ۱). آثار تغییرات ناشی این نوع 
هوازدگی در اوایل بهار و در اثر ذوب یخ‌های زمستانی در سطح اینسلبرگ‌ها قابل‌مشاهده 
است. فرایندهای نام‌برده به صورت مستقیم با فرسایش سازندهای نرم و باقی گذاشتن 
سازندهای سخت» سیب تغییرات اساسی در ایسلیرگ‌ها شده و با فرسایش آن‌ها اینسلب ر گ- 


1. Cryoclastisme 
2. Bioclastisme 
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های فرسایشی را در کل منطقه به وجود آورده و ظاهری صاف و صیقل‌یافته به سطح آن‌ها 
داده است؛ البته این فرایند به‌صورت غیرمستقیم نیز از طریق هوازدگی و ایجاد آبرفت برای 
رودخانةٌ کال گراتی و انباشت این آبرفت‌ها در پای اینسلبرگ‌های منطقه. توسط این رودخانه 
از پهنای آن‌ها می‌کاهد و شکل تیپیک‌تری را برای آن‌ها فراهم می‌کند. این گونه تغییرات که 
به‌کندی و در سطح اینسلبرگ‌های شمال منطقه به وقوع می‌پیوندد. سبب شکل گیری تییک- 
ترین اینسلبرگ‌های منطقه در این قسمت دشت صفی‌آباد می‌شود. همچنین در اثر این فرایند. 
جریانات واریزه‌ای در ارتفاعات این منطقه شکل می‌گیرد که در اثر این جریانات نیز پاب 
اینسلبرگ‌ها پوشانده شده و با باقی ماندن نوک آن‌ها سبب نزدیک شدن آن‌ها به اینسلبرگ‌های 
واقعی می‌شود. فرایند کریوکلاستیسم ارتباط زیادی با روزهای بخبندان منطقه دارد. این پدیده 
یکی از مهم‌ترین پارامترهای آب و هوایی است که در سیستم فرسایش خاص و تغییر چهر: 
ناهمواری‌های یک منطقه نقش اساسی ایفا می‌کند. با توجه به جدول ۱ در هر سال بیش از 
سه ماه یخبندان بر دشت شمالی صفی‌آباد حاکم است. این مدت یخبندان در سال. زمینه‌ساز 
تخریب سازندهای مختلف می‌شود و بسته به شرایط موجود تغییرات متفاوتی را در 
اینسلبرگ‌های این دشت به وجود می‌آورد. تأثیرات این فرایند در اینسلبرگ‌های منطقه عمق 
چندانی ندارد. اما در مقایسه با سایر فرایندهای هوازدگی تأثیرات عمیق‌تری را بر سطح 
اینسلبرگ‌ها به وجود می‌آورد. هرچند تغییرات ایجادشده توسط این فرایند به صاف‌شدگی و 
صیقل‌یافتگی سطح اینسلبرگ‌های منطقه منجر شده است. اما تأثیر این فرایند در سطح برحی 
از اینسلبرگ‌های آهکی منطقه باعث ایجاد شیارهای کم‌عمقی شده که سطح صاف آن‌ها را به 
سطحی زبر و خشن تبدیل کرده است. 

بارش» یکی دیگر از عناصر آب و هوایی است که تأثیرات زیادی بر اینسلبرگ‌های دشت 
صفی آباد داشته است. در شکل‌گیری و ایجاد تغییر در اشکال ژئومورفولوژیک یک منطقه 
بارش‌هایی اهمیت دارند که از شدت بیشتری برخوردار باشند و با برخورد به سازندهای 
زمین‌شناسی سبب تخریب آن‌ها شوند؛ همچنین با ایجاد سیلاب بتوانند آبرفت‌های تولیدشده 
را جابه‌جا کنند. این گونه بارش‌ها که به بارش‌های موثر معروف‌اند. از تفاضل تبخیر بالقوه از 


بارش کل یک منطقه حاصل می شوند (گودرزی نژاد. 2۳۷۷ ص. ۳۳۹ 4 براساس داده‌های 


۳۰۲ مجلّهُ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة سی و هشتم 


هواشناسی منطقه. مجموع بارش مؤثر سالانۀ منطقه ۱۱۳/۹۸ میلی‌متر است (جدول ۳). این 
نوع بارش‌ها به‌صورت مستقیم از طریق فرسایش سطح اینسلبرگ‌های منطقه در آن‌ها تغییر 
ایجاد می‌کنند که بسته به سازندهای شکل‌دهنده اینسلبرگ‌ها. این تغییرات متفاوت خواهد بود 
و به‌طور غیرمستقیم با ایجاد سیلاب و آبرفت برای رودخان؛ کال گراتی در تغییر شکل 
اینسلبرگ‌های منطقه مؤثر واقم می‌شوند (شکل ۶). سیلاب‌های منطقه بسته به شیب زمین و 
سازندهای زمین‌شناسی منطقه سبب تغییرات متفاوتی در اینسلبرگ‌های آن شده‌اند. در 
اینسلبرگ‌های شمال شرقی و غرب منطقه شیب زیاد. سبب فرسایش آن‌ها شده و با ایجاد 
تغییرات در پایهٌ آن‌ها سبب تغییر شکل آن‌ها می‌شود و شکل واقعی آن‌ها را از شکل 
اینسلبرگ‌های تیپیک دور می کند؛ مانند اینسلبرگ‌های شکل گرفته در جنوب روستای قهرمان- 
آباد در غرب منطقة مطالعه‌شده؛ درحالی که در برخی از قسمت‌های منطقه به‌دلیل کاهش 
شیب آبرفت‌های خود را انباشته کرده و با پوشاندن پابة اینسلبرگ‌ها. شکل آن‌ها را به 
اینسلبرگ واقعی نزدیک‌تر کرده و نوع آن‌ها را از اینسلبرگ‌های فرسایشی به اینسلبرگ‌های 
تراکمی-فرسایشی تبدیل کرده است. نمونۀ این نوع تغییر شکل در اینسلبرگ‌های شمال دشت 


صفی آباد در حد فاصل روستای حصاری گازرانی و نصرآباد مشاهده‌شدنی اسشنت: 


جدول ۳ متوسط بارش مؤثر منطقة موردمطالعه (سازمان هواشناسی, ۱:۰۰-۱۳۵۲) 


ماخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۳۹۹؛ سازمان هواشناسی؛ ۱۶۰۰-۱۳۵۲ 


۷ میانگین تبخیر بارش میانگین تبخیر بارش 
بارش | بالقوه مۇثر بارش بالقوه مۇثر 
فروردین | 4/6 | 1۳/۸۵ | ۰/۵۶ مهر ۵ | 11/۵۷ | ۳۲/۱۲- 
اردیبهشت ۳۷/۳۹۵ 9/۵5۳ ۷ ابان ۳/۳ ۳۳ ۳/۷ 
خرداد N/E‏ ۸ ۸۳/۸۷- اذر ۱۸/۳۵ 0/07 ۱:۹ 
تیر 9/۹ ۱۳2 ۱- دی ۳۹/۳۹۵ ۰/۳۳ 1۹/۰۳ 
مرداد ۸ | ۹۰۳۳ | ۹۲/۵۳- بهمن ۵ | ۲۲۲ | ۳۳/۸۱۷ 
شهریور 1/۰0 ۷۲ | VV‏ اسفند 21۳/۸۵ 9 ۱/۳۹۵ 
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تأثیر دیگر بارش در تغییرات ایجادشده در اینسلبرگ‌های دشت صفی‌آباد. از طریق تأثیر بر 
پوشش گیاهی بررسی‌شدنی است. با توجه به اينکه متوسط بارش منطقه ۲۱۵/۹ میلی‌متر است 
و براساس نیاز آبی گیاهان» این مقدار بارش نیاز آبی گیاهان آن را تأمین نمی‌کند. سطح 
اینسلبرگ‌ها لخت و عریان باقی خواهد ماند. 


شکل .٤‏ آبرفت‌های حمل‌شده توسط سیلاب‌های رودخانة کال ولایت در جنوب روستای حصاری گازرانی 


مأخذ: یافته‌های پژوهش ۱۶۰۰ 


عریان بودن سطح اینسلبرگ‌هاء در قسمت میانی منطقه سبب افزایش توان فرسایشی بارش 
های مؤثر شده است و این بارش‌ها با فرسایش سازندهای نرم و باقی گذاشتن سازندهای 
سخت ایتسایر گ‌های فرسایشی قسمت میانی دشت صفی آباد را در سازندهای کنگلومرایی به 
وجود آورده است. فرسایش‌پذیری این سازند در مقایسه با سازندهای شمالی منطقه» سبب 
تغییرات ارتفاعی در اینسلبرگ‌های این قسمت شده است؛ به گونه‌ای که اینسلبرگ‌های این 
قسمت ارتفاع کمتری در مقایسه با قسمت‌های دیگر منطقه دارند. همچنین بارش باران در 
سطح اینسلبرگ‌های صخره‌ای این قسمت سبب شکل گیری کارن‌های بارانی شده است. 

باد عنصر آب و هوایی دیگری استه که از طریق فرسایش» سبب تغییراتی در اینسلب رگ - 
های منطقه شده است. بادهای منطقه به‌دلیل محدودیت در حمل و رسوب‌گذاری مواد در 
مقایسه با دما و بارش توان تأثیرگذاری کمتری بر اینسلبرگ‌ها دارند. در خوش‌بینانه‌ترین 
حالت. چنانچه وزش باد همراه با ریز گرد باشد. این ریزگردها با برخورد بر سطح اینسلبرگ- 
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های صخره‌ای سبب شکل‌گیری تافونی در سطح آن‌ها خواهند شد (میگون و جودی؛ ۲۰۱۶). 
اینسلبرگ‌ها مقاوم‌ترین اشکال ژئومورفولوژیک در مقابل فرسایش بادی محسوب می‌شوند 
(نظری سامانی و همکاران. ۱۳۹۸) و درمقابل این نوع فرسايش کمترین تغییرات را از خود 
نشان می‌دهند. اما به دلیل اینکه قدرت تخریبی بادها در قسمت‌های جنوبی منطقه بیشتر است. 
همچنین ازآنجاکه فرسایش بادی به‌طور عمده به قسمت‌های کمارتفاع اینسبرگ‌ها منحصر 
می‌شود. قسمت‌های پایین‌دست آن‌ها به‌وسیلهٌ باد فرسایش می‌یابد و قسمت‌های مرتفع آن 
باقی می‌ماند و با ایجاد این تغیبرات اینسلبرگ‌های قارچی‌شکل را در این قسمت به وجود 
می‌آورد. همچنین وزش باد. همراه با ریزگردها با تخریب سطح اینسلبرگ‌های صخره‌ای و به 
وجود آوردن تافونی و کارست‌های انه‌زنبوری» تغییرات درخور توجهی را در اینسلبرگ‌های 
قسمت جنوبی منطقه به وجود آورده است (شکل ۵). در این قسمت شدت وزش باد زیاد 
نیست» اما به‌دلیل نبود موانع فیزیکی, بادها بدون برخورد با موانع طبیعی از دشت جوین و 
گراتی از سمت جنوب به منطقه می‌وزند و به‌دلیل وجود شرایط مناسب ذرات معلق بیشتری 
همراه دارند؛ درنتیجه تغییرات بیشتری را در اینسلبرگ‌های این منطقه ایجاد می‌کنند. بررسی 
گلباد دشت صفی‌آباد (شکل 1) نشان داد. بادهای غالب منطقه بادهای شمالی و غربی هستند؛ 
بنابراین باید سهم باد در تغییرات ایجادشده در سطح اینسلبرگ‌های این دو قسمت بیشتر 
باشد. اما به‌دلیل وجود ارتفاعات در مسیر وزش باد و برتری فعالیت‌های هیدرولوژیک به‌رغم 
غالب بودن بادهای شمالی» نقش این بادها در ایجاد تغییرات در اینسلبرگ‌های این قسمت 


اجو لوی کل 


1. Migoh & Goudie 
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فک 
"۲ 


شکل ۵ تافونی سمت چپ و کارن‌های بارانی سمت راست شکل گرفته در اینسلبرگ‌های دشت صفی‌آباد 


مأحذ: یافته‌های پژوهش. ۱۳۹۹ 


ee Cries Vem‏ یا 


شکل 1. گلباد. منطقة موردمطالعه (براساس داده‌های سازمان هواشناسی ۱۳۹-۱۳۵۲) 


مأخذ: یافته‌های پژوهش ۱۳۹۹ 


آب و هوا با تأثیرگذاری بر لیتولوژی دشت صفی‌آباد» سبب تغییر در اینسلبرگ‌های آن 
شده است. هرچند شرایط آب و هوای منطقه : تقریباً یکسان اس اما مقاو مت متفاوت 
نیازا ها دو کے ای این شرانط آب و هراب چیا ار ے زر ال ها اک 
کیک وا به فا غاا اسه سارندهای وم ا و توا یه مها عرسا 
ا ا E‏ 


۳۰۹ مجلّهُ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای 


سک اوه مگ ول مه ده 
گل. سیات و ماسه اکل دند جران رین بافیزن طا 

Û Jı ıe ge بەت‎ 

رصت رودحله ا بین 

ارت ای چم مر ایراعه اسر ٠‏ امقت 

یرای کے تا تو ای پا سحت الاک خرب ۲ :"۰ 4 
یل شیا ایی و سار 


وپ عانسه سنگ دگوصرا و مار فرسز رگ اسادل قرسر بالای) ‏ . لت 


سگ اصق مچتومپتی مارم 8را 

سنگ آهک و طرن امچنیت دار + عاسه سنگ مکی اسابله عابجدای) 
بل و ماس متك اسالد نحشا 

سک اسک و نولییت ساره برس 


عارن زره طصایل چه فوص حار اج ار و سیلتی نیل ۱ 
ی 


ودرا پا سس ند لے سیف تا منوس 
سگ اضف نوده ای 5 صم لابه جرت ا اماسسی سی | 
نگ امک اوو لاه بسن کیا 


صز راگیس 


چه هشد لر اسه 


n‏ لا 


شکل ۷ نقشة لیتولوژی منطقة موردمطالعه 
مأخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۳۹۹ 


درمقابل فرسایش» سنگ‌های آهکی توده‌ای چرت‌دار (1612) هستند که در شمال منطقه 


گسترش یافته‌اند. هرچند وسعت این سازند در منطقه زیاد نیست. اما به‌دلییل مقاومت آن در 


برابر فرایندهای فرسایشی و موقعیت مناسب آن (قرارگیری در دامنه‌های نسار)؛ درمقابل 


تأثیرات آب و هوایی» تغییرات کمتری در اینسلبرگ های آن ایجاد شده است: به همین دلیل» 
تیپیک‌ترین اینسلبرگهای منطقه در این سازند مشاهده می شوند (شکل ۸ 
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شکل ۸ اینسلبرگ‌های شکل گرفته در سازندهای آهکی لار ژوراسیک فوقانی 


مأخذ: یافته‌های پژوهش ۱۳۹۹ 


بعد از سازند نام‌برده. سازند لار (111) بیشترین مقاومت را در برابر فرایندهای هوازد گی 
دارد. این سازند که از سنگ آهک دولومیتی با لایه‌بندی ضخیم تا توده‌ای شکل گرفته است؛ 
در شمال و شمال غربی منطقه گسترش بیشتری دارد و به‌دلیل مقاومت مناسب تغییرات 
کمتری در اینسلبرگ‌های شکل گرفته در آن روی داده است؛ به همین دلیل» از نظر تعداد» 
بیشترین تعداد اینسلبرگ‌های منطقه در این سازند مشاهده می‌شود. تأثیر آب و هوا در تغییرات 
سطح اینسلبرگ‌های این منطقه به ایجاد کارن‌های بارانی در سطح صخره‌های آهکی این 
اینسلب ر گ‌ها محدود می‌شود. 


حدول ۶ سازندهای تشکیل دهندة منطقة موردمطالعه به تر تیب مقاومت آن‌ها در برایر هوازدگی 


مآخذ: نقشة زمین شناسی ۱:۱۰۰۰۰۰ ورقه صفی آباد؛ یافته‌های پژوهش ۱۳۹۹ 


مساحت نسبت وسعت سازند په علامت سن 
ردیف نام سازند /واحد سنگی 

(کیلومترمربع) کل حوضه اختصاری تقریبی 
۱ آهک توده‌ای ضخیم 1۵ ۱/۳۰ k12‏ کرتاسه 
۲ سازندلار 0۱ ۱۳/۳۹۲ 11 ژوراسیک 
۳ واحد 1611 ۲/0 ۰/۹۹ 111 کرتاسه 
3 معادل قرمز بالایی ۱۷۸ 7/07 Mc‏ 
۵ سازنك مشک ۲0 Js VM‏ ژوراسیک 
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۳ مساحت نسبت وسعت سازند په علامت سن 
ردیف نام سازند /واحد سنگی ۱ 

(کیلومترمربع) کل حوضه اختصاری تقریبی 
1 سازند شمشک ۱/۷۵ ۷ jssd‏ ژوراسیک 
۷ شیل» شیل توفی و مارن ۱/۵ ۳/۸ Esht3‏ پالئوژن 
۸ آبرفت‌های ۲۰ ۱۳ plQc‏ پلیوسن 
٩‏ دلیچای ۵ ۱۳۳ 10 ژوراسیک 
۳ آبرفت رودخانه‌ای 0/0 ۱۳:۷ Q2vf‏ هولوسن 
۱۱ نهشته واریزه‌ای ۱/۳۹ 00265 هولوسن 
۱۲ بادبزن‌های آبرفتی جوان ۳ 0/1۱ Q2‏ | هولوسن 
۱۳ شن سخت‌نشده ۱۵ 0122 پلیوسن 
1٤‏ مارن قرمز معادل قرمز بالایی ۳ ۳/۷۰ Mm‏ میوسن 
۰ مارن زرد متمایل به قرمز 1 ۱/۳۳ Em2‏ پلیوسن 
۱1 سایر سازندها ۱1/۵ ۳/۸۷ 
۱۷ جمع ۳/۵ ۱۰۰ 


سومین سازند از نظر مقاومت در مقابل فرایندهای هوازدگی. سازند (1611) شامل سنگ 
آهک اوربیتولینادار (آپسین-آلبین) و آمک‌های ضخیم توده‌ای دولومیت است که در جنوب 
روستاهای حصاری گازرانی و قهرمان‌آباد پراکنده شده است. این واحد به‌رغم وسعت کم. اما 
به‌دلیل مقاومت نسبتاً زیاد در مقابل عوامل هوازدگی, تغییرات کمتری در اینسلبرگ‌های آن 
مشاهده می‌شود. تغییرات مشاهده‌شده در برخی از اینسلبرگ‌های شکل‌گرفته در این سازند. 
ناشی از فرایندهای هیدرولوژیک است؛ به همین دلیل می‌توان گفت که آب و هوا به‌صورت 
غیرمستقیم و از طریق فرایندهای هیدرولوژیک نیز سبب تغییراتی در اینسلبرگ‌های این سازند 
شده است (شکل .)٩‏ از نظر وسعت» بیشتر لیتولوژی منطقه از سازند کنگلومرای توده‌ای با 
سخت‌شدگی خوب ( [٥‏ ) تشکیل شده است. این سازند نزدیک به 1۷ درصد مساحت 
منطقه را در بر می‌گیرد؛ به همین دلیل» بخش درخور توجهی از اینسلبرگ‌های قسمت میانی و 
جنوبی منطقه در این سازند شکل گرفته‌اند. اینسلبرگ‌های شکل گرفته در این سازند. به‌دلیل 
تأثیرپذیری بیشتر از عناصر آب و هوایی تغییرات پیشتری را متحمل شده‌اند؛ به‌گونه‌ای که در 
مقایسه با اینسلبرگ‌های دیگر ارتفاع کمتر. سطح آن‌ها ناهموارتر بوده و میزان پوشش گیاهی 
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موجود در آن‌ها بیشتر است. پس از این سازند» سازند شمشک (ز) مقاومت بیشتری در 
مقابل هوازدگی دارد. این سازند شامل شیل خاکستری و ماسه‌سنگ است و اینسلبرگ‌های 
شمال شرقی منطقه در آن شکل گرفته‌اند. تغییرات ایجادشده توسط آب و هوا از طریق 
فرایندهای هیدرولوژیک بر اینسلبرگ‌های این قسمت اعمال شده است (شکل ۱۰)؛ به همین 
دلیل اغلب آن‌ها شکلی نامنظم به خود گرفته‌اند. سازند دیگر منطقه. سازند شمشک (190) 
است که به ژوراسیک مربوط است و شامل ماسه سنگ روشن تا خاکستری می‌شود. بخشی از 
اینسلبرگ‌های شمال شرقی منطقه در این سازندها شکل گرفته‌اند و تحت‌تأثیر عناصر آب و 
هوایی تغییرات زیادی داشته‌اند که این تغییرات کاهش ارتفاع اینسلبرگ‌های این قسمت را به 


همراه داشته است. 


شکل .٩‏ اینسلبرگ‌های شکل‌گرفته در آهک‌های کرتاسه در شمال غربی منطقه (راست) و در سازند 
دلیچای(چپ) 


مأخذ: یافته‌های پژوهش ۱۳۹۹ 


شکل ۱۰. نمونه‌ای از اینسلبرگ‌های شکل گرفته در ماسه‌سنگ‌های سازند شمشک 
مأخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۳۹۹ 
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1 نتیجه‌گیری و پيشنهادها 


دشت صفی‌آباد یکی از دشت‌های شمال شرقی ایران است که از نظر واحدهای 
ژئومورفولوژیک جزء ایران مرکزی محسوب می‌شود. از نظر آب و هوایی و براساس طبقه- 
بندی دمارتن. آب و هوای آن نیمه‌خشک است. از نظر ژئومورفولوژی» بخش درخور توجهی 
از ژئومورفولوژی این دشت با اینسلبرگ‌های آن مرتبط است. در این مطالعه با شناسایی و 
مطالعةٌ بیست اینسلبرگ در این دشت. به این نتیجه رسیدیم که فعالیت‌های تکتونیکی منطقه 
در فاصلهٌ زمانی دونین تا میوسن سبب شکل گیری ارتفاعات پشت بهرام شده‌اند. با شکل گیری 
این ارتفاعات. اسکلت اولي اینسلبرگ‌های منطقه نیز شکل گرفت و با آرام شدن فعالیت‌های 
تکتونیکی» آب و هوا با ایجاد تغبیراتی در اسکلت اولية اینسلبرگ‌ها. اینسلبرگ‌های امروزی را 
به وجود آورده است. تغییرات ایجادشده در اینسلبرگ‌های منطقه در درجۀ اول حاصل 
تأثیرات کلی آب و هوای این دشت روی اینسلبرگ‌های آن است. مطالعات نشان می‌دهند. آب 
و هوای نیمه‌عشک بهترین شرایط را برای شکل گیری اینسلبرگ‌ها فراهم می‌کند؛ به همین 
دلیل» آب و هوای نیمه‌عشک این دشت. پس از فعالیت‌های زمین ساختی مهم‌ترین عامل 
ایجاد تغییرات در اینسلبرگ‌های آن محسوب می‌شود؛ بنابراین می‌توان گفت که اینسلبرگ‌های 
کنونی این دشت نتيجة تغییراتی است که توسط آب وهوای نیمه‌عشک آن در اسکلت اولية 
اینسلبرگ‌ها ایجاد شده است. در این تغییرات» هریک از عناصر آب و هوایی سهمی متفاوت 
دارند. دما به‌عنوان مهم‌ترین عنصر آب و هوایی از طریق ایجاد انواع هوازدگی در سطح 
اینسلبرگ‌هه سبب تغییرات سطحی در آن‌ها شده و با صیقل دادن آن‌ها چهره‌ای صاف برای 
آن‌ها به وجود آورده است. 

بارش» به‌عنوان یکی دیگر از عناصر آب و هوایی به‌صورت مستقیم تغییرات متفاوتی را در 
اینسلبرگ‌های منطقه ایجاد کرده است. از یک سو از طریق فرسایش در سطح برخی از آن‌ها؛ 
سطح آن‌ها را صاف و صیقلی کرده است و از سوی دیگر با ایجاد فرایند انحلال در 
اینسلبرگ‌های آهکی و ایجاد کارن‌های بارانی سطح برخی از آن‌ها را زبر و خشن کرده است. 
بارش به‌طور غیرمستقیم نیز با ایجاد سیلاب و آبرفت برای رودخانة کال گراتی در تغییر شکل 
اینسلبرگ‌های منطقه موثر است. 
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نقش سیلاب‌ها در تغییرات ایجادشده بسته به شیب محل شکل‌گیری اینسلبرگ‌ها متفاوت 
است. در ضلع شمالی منطقه به‌دلیل کاهش شیب. سیلاب‌ها آبرفت‌های خود را رسوب‌گذاری 
کرده‌اند و با انباشت این آبرفت‌ها در اطراف اینسلبرگ‌ها و دفن کردن پاية آن‌ها از پهنای آن‌ها 
کاسته شده است و آن‌ها را از اینسلبرگ‌های فرسایشی به اینسلبرگ‌های تراکمی-فرسایشی 
تبدیل کرده است. درمقابل به‌دلیل افزایش شیب در قسمت شمال شرقی و غرب دشت صفی- 
آباد. با تخریب و فرسایش پایهٌ اینسلبرگ‌ها سبب تخریب آن‌ها شده و شکلی نامنظم به آن‌ها 
داده است. 

باده عنصر دیگر آب و هوایی است که در مقایسه با دما و بارش تأثیر کمتری در تغییرات 
ایجادشده در اینسلبرگ‌های این دشت دارد و این تغییرات به تعدادی از اینسلبرگ‌های 
جنوبی. غربی و شمالی این دشت محدود می‌شود. آثار این تغییرات به‌صورت تشکیل تافونی 
و کارن‌های لانه زنبوری در سطح اینسلبرگ‌های آهکی ظاهر می‌شود. بیشترین تغییرات 
ایجادشده توسط باد در اینسلبرگ‌های قارچی‌شکل در جنوب و قسمت میانی منطقه 
جودنمایی می کند: 

تغییرات ایجادشده در اینسلبرگ‌های دشت صفی‌آباد با توجه به موقعیت آن‌ها متفاوت 
است و از شمال به جنوب منطقه افزایش می‌یابد؛ به همین دلیل» اینسلبرگ‌های شکل گرفته در 
قسمت شمالی منطقه به‌دلیل واقع شدن در دامنه‌های نسار (پشت به آفتاب) آسیب کمتری از 
این تغییرات دیده‌اند و به تیییک‌ترین اینسلبرگ‌های منطقه تبدیل شده‌اند. در قسمت میانی 
منطقه به‌دلیل تغییرات متوسط و نوع سازندهای آن» اغلب اینسلبرگ‌های کم‌ارتفاع مشاهده 
می‌شوند؛ درحالی که اینسلبرگ‌های شکل گرفته در جنوب منطقه به‌دلیل واقع شدن در دامنه- 
های برآفتاب (دامنه‌های آفتاب‌گیر) درمعرض بیشترین تغییرات قرار گرفته‌اند و شکل ظاهری 
آن‌ها از اینسلبرگ‌های تیپیک فاصله گرفته است. همچنین اینسلبرگ‌های واقع‌شده در مجاورت 
رودخانهٌ کال گراتی به‌صورت غیرمستقیم و از طریق فرایندهای هیدرولوژیک بیشترین 
تغییرات را در اثر عوامل آب و هوایی متحمل شده‌اند که این تغییرات سبب نامنظم شدن 
شکل آن‌ها شده است. عناصر آب وهوایی با تأثیرگذاری بر لیتولوژی منطقه سبب تغییرات در 
اینسلبرگ‌های آن شده‌اند و این تأثیرات ارتباط زیادی با مقاومت سازندهای زمین‌شناسی 
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منطقه دارد. مقاوم‌ترین سنگ‌های منطقه آهک‌های توده‌ای چرت‌دار (ماستریشتین) هستند که 
در شمال منطقه گسترش یافته‌اند. این سازند به‌دلیل مقاومت مناسب تغییرات کمتری در مقابل 
عناصر آب و هوایی از خود نشان داده است؛ بنابراین تیپیک‌ترین اینسلبرگ‌های منطقه در این 
سازند شکل گرفته‌اند. بعد از سازند نام‌برده. سازندلار شامل سنگ آهک دولومیتی» مقاوست 
زیادی در برابر فرایندهای هوازدگی دارد؛ به همین دلیل» اینسلبرگ‌های شکل گرفته در آن, 
تغییرات کمتری را متحمل شده‌اند و ارتفاع بیشتری دارند. از نظر وسعت. بیشتر سازندهای 
منطقه از کنگلومرای با سخت‌شدگی خوب تشکیل شده‌اند. بیشتر اینسلبرگ‌های منطقه در این 
سازند شکل گرفته‌اند. اما به‌دلیل مقاومت کم. تغییرات زیادی در اینسلبرگ‌های آن مشاهده 
می‌شود؛ به همین دلیل» اینسلبرگ‌های شکل گرفته در این سازند کم‌ارتفاع نامنظم و سطحی 
ناهموار دارند. همچنین در این مطالعه مشخص شد که تغییرات ایجادشده توسط آب و هوا در 
اینسلبرگ‌های دشت صفی‌آباد سطحی و کند است و در درازمدت اتفاق افتاده است؛ بنابراین 
می‌توان انتظار داشت که در صورت غالب بودن آب و هوای کنونی» ابنسلبرگ‌های این دشت 
همچنان نقش درخور توجهی در مورفولوژی آن داشته باشند. 

با وه و تاج این زوهمن» یشم دام و ای ابی نی ا از امین 
های اینسلبرگ‌ها ابعاد وجودی آن‌ها از جهات مختلف و در سایر مناطق ایران بررسی شود. 
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